
교과서의 과학을 넘어
역사적 실험의 재현과 상보적 과학지식



동영상 1. 끓는점의 불분명함



끓는 과정을 묘사하기 위한 요소들

➤ 거품은 몇 도에서 생기기 시작하는가? 

➤ 거품은 얼마나 큰가? 

➤ 거품이 몇 도에서 물의 표면까지 올라오는가? 

➤ 물의 온도는 언제부터 일정해지는가?



물을 끓이는 그릇의 재질이 다르다면?



끓는점에 대한 19세기의 기록
유리 용기(101.232℃) > 금속 용기 (100℃)



동영상 2. 그릇의 재질에 따른 끓는 형태와 온도의 차이



왜?

표면장력 ∝ 1 / 기포의 크기



들룩(DE LUC, 1727-1817)

➤ 끓는점 측정에 대한 의심 

➤ 아래층과 윗층의 다른 온도 

➤ 물에 녹아 있던 기체의 수상한 
역할



들룩의 “진정한 끓음”

➤ 물 전체를 느리게 가열하기 

➤ 기체를 제거한 순수한 물 만들기 

“이 흔드는 것을 4주일간 실시했
고 그동안 플라스크를 거의 놓지 
않았다. 잘 때나, 시내에서 일을 
볼 때나, 두 손이 다 필요한 일을 
할 때를 제외하고는 식사도, 독서
도, 글쓰기도, 친구들과 만남도, 
산책도, 나는 물을 흔들면서 했
다.” 



동영상 5. 느린 가열에 의한 초가열



동영상 6. 기체 제거에 의한 초가열



들룩의 결론
No “True Boiling” Point



과학 연구와 과학 교육

➤ 지식의 유실 vs. 회복 

➤ 물리학 vs. 공학 (다원주의적 접근의 필요성) 

➤ 이상적인 이론 vs. 복잡한 실재 

➤ 정답 vs. 탐구



초가열 문제와 온도계 제작

➤ 물의 끓는점이 실제로는 일정하지 않다면  
물의 끓는점은 온도계의 고정점으로 사용될 수 있는가? 

➤ 끓이는 용기에 따라 물의 끓는점이 달라짐. 

➤ 기체를 제거한 순수한 물은 오히려 매우 불규칙하며,  
아직까지도 제대로 이해되지 못하고 있음. 

➤ 이 문제의 해결 방법은?



집에서 하는 전기화학



간단한 전지들



전기를 이용한 다양한 동물 실험





메리 셸리, <프랑켄슈타인> (1818)



아마추어 과학자 니콜슨과 그의 저널



전지의 작동원리 : 접촉설 대 화학설

볼타의 접촉설 화학설

구리 구리아연 아연



접촉설의 근거
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전해질이 없는 전지?



생체 전지에 대한 일반적인 설명

서로 다른 금속판에 양 손을 올리면 

피부 표면의 미세한 땀이 전지의 전

해질처럼 두 금속과 반응하게 된다. 

이때 두 금속판 중 반응성이 큰 금

속(e.g., 아연)은 전자를 내놓으며 

양이온이 되어 땀에 녹고, 이러한 

화학 반응으로 인해 두 금속 사이에

는 전자의 불균형이 만들어지고 이

를 해소하기 위해 도선에서는 전류

가 흐르게 된다. 한편 반응성이 작

은 금속(e.g., 구리)은 받은 전자를 

땀에 섞인 양이온에게 건네준다. 



화학설의 근거

아연과 구리를 연결하면  

구리에서도 거품이 올라온다.

산의 작용을 받아서 아연이 용해될 때 

거기서 전기가 발생한다. 그 전기가 

용액 속으로 들어갈 때, 물분자를 파

괴시켜서 수소가 나오게 한다. 그런 

상황에서 구리와 아연을 연결해주면 

아연에서 생겨난 전기가 도선을 타고 

구리쪽으로 넘쳐 흘러서 구리를 통해 

용액 속으로 들어가면, 구리의 표면에

서 수소가 나온다.  

by 월라스턴

수소가 아연에

서 전자를 뺏는

다면, 전자의 

과잉이 일어나

는 이유는?



월라스턴의 실험에 대한 현대적 해석과 의문

과잉된 전자는 왜 용액으로 나
오지 않고, 구리로 넘어간 다음 
그쪽에서 용액으로 나오는 것
일까? 

일반적인 해석 : 두 금속 사이
에 형성된 전자의 불균형 때문 

장하석의 해석 : ’전자 일 함수’ 
때문. 즉 서로 다른 금속은 서
로 다른 강도로 전자를 끌어들
인다. 일 함수 값이 서로 다른 
두 가지 금속이 연결되면 전자
는 일 함수 값이 높은 쪽으로 
움직일 것이다. 



은나무 만들기





원래의 볼타 전지(소금물 사용)에 대한 재고

구리 쪽에서 나온 전자는 어디로 갈까?



역사적 실험의 재현과 상보적 과학지식

➤ 잊혀진 지식의 회복과 연장 

➤ 역사적, 철학적 관점을 통한 전문 과학의 보완 

➤ 과학이 꼭 전문가들의 전유물이어야 하는가?


